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© Precede de selection automatique d'une antenne de reception directive parmi une pluralite d'antennes de reception. 

FIG,2 



© Le procede consiste a mesurer (7) la gigue de phase d'un 
signal numerique repu successivement sur chacune des 
antennes directives et a selectionner (11) I'antenne directive qui 
presente la gigue de phase la plus faible. 

Application : systemes de transmission radioelectriques 
numberiques. 
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Description 

Procede de selection automatique d'une antenne de reception directive parmi une pluraiite d'antennes de 

reception. 

La presente invention concerne un procede de selection automatique d'une antenne de reception directive 
5 parmi une pluraiite d'antennes de reception. 

Dans les systemes de transmission par voie radioelectrique, les stations de reception possedent 
frequemment une antenne omnidirectionnelle et plusieurs antennes directives. Dans de nombreux cas, la 
fonction de choix d'antenne est realisee par le biais d'operateurs. Ceux-ci ecoutent le signal basse frequence 
recu successivement sur chacune des antennes directives qui ieur sont allouees et selectionnent I'antenne 

10 qui fournit le signal le plus audible. Outre le fait que I'on peut reprocher a cette methode son caractere 
subjectif , les operateurs doivent proceder a plusieurs essais avant de selectionner I'antenne la mieux adaptee, 
et ceci entratne des lenteurs dans I'etablissement des communications qui sont prejudiciables a 
Tacheminement rapide des messages dans les reseaux de telecommunications. Cependant pour pailier les 
inconvenients precites un critere de choix plus objectif a deja ete propose notamment en transmission 

15 numerique ou la qualite de la transmission peut etre jugee en comptant le nombre de bits errones presents 
dans une trame particuliere des messages transmis pour chaque antenne a qualifier. Mais ceci requiert la mise 
en oeuvre de sequences numeriques particulieres et Ieur longueur doit etre coherente avec celle des taux 
d'erreur que I'on cherche a mesurer ; i! faut par exemple quelques milliers de bits si le taux d'erreur recherche 
est de 10 3 . D'autre part, ii peut arriver que le temps necessaire pour la mesure depasse la duree de stabiiite 

20 du canal de transmission et que pendant cette duree, des evanouissements (fading) se produisent et 
modifient le taux d'erreur binaire du canal de transmission, et dans ces conditions la mesure perd toute son 
utilite. 

Le but de Pinvention est de pailier les inconvenients precites. 

A cet effet, Invention a pour objet, un procede de selection automatique d'une antenne de reception 
25 directive parmi une pluraiite d'antennes de reception d'une station radioelectrique d'emission-reception de 
signaux numeriques, dans lequel la gigue de phase des signaux numeriques recus successivement sur 
chacune des antennes directives est mesuree pour selectionner I'antenne directive qui presente la gigue de 
phase la plus faible, caracterise en ce qu'il consiste pour mesurer la gigue de phase du signal numerique recu 
sur chaque antenne, a mesurer la duree d t de m signaux binaires recus, a calculer la variance des valeurs 
30 de duree suivant la relation : 
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ou moy(d»} represente la moyenne des durees diet a calculer a partir de la valeur de I'ecart type oT la gigue de 
40 phase en effectuant le rapport oT/T ou T represente la duree nominate de chaque signal binaire. 

Le procede selon Invention presente I'avantage qu'il permet le choix automatique et rapide de la meiileure 
antenne directive de reception c'est-a-dire de I'antenne directive qui, parmi toutes les antennes qui sont 
disposees autour d'une station de reception, presente par rapport a une source d'emission donnee la 
meiileure orientation. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaTtront ci-apres a I'aide de la description qui va 
suivre faite en regard des dessins annexes qui represented : 

Les figures 1 et 2 des organigrammes illustrant les differentes etapes du procede selon I'invention. 
La figure 3 un graphe de la relation existant entre la gigue de phase et le rapport signal a bruit dans un 
canal de transmission ou une modulation de type a deplacement de frequence est utiiisee. 

La figure 4 un graphe de la relation entre le taux d'erreur binaire et ie rapport signal/bruit dans le cas 
ou une modulation de type a deplacement de frequence est utiiisee. 

La figure 5 un tableau donnant les valeurs numeriques reliant notamment le taux d'erreur binaire et la 
gigue de phase dans un canal de transmission dans le cas ou une modulation de type a deplacement de 
frequence est utiiisee. 

La figure 6 un diagramme fonctionnel d'un dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon 
Tinvention. 

La figure 7 un mode de realisation d'un dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon I'invention 
Le procede selon I'invention, qui est Hlustre aux figures 1 et 2, consiste a mesurer la gigue de phase d'un 
signal numerique recu par chaque station de reception d'un reseau concerne par ce signal, successivement 
60 sur chacune des antennes directives lui appartenant. L'antenne qui est associee a la gigue de phase la plus 
faible est choisie a condition qu'une sequence de confirmation puisse etre reconnue dans un delai determine. 

Le procede s'insere dans un dialogue a I'alternat entre au moins deux stations A et B, cette derniere 
disposant d'un nombre n "d'antennes directives". Le diagramme de la figure 1 Hlustre le deroulement des 
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operations effectuees par la station A et le diagramme de la figure 2 celui des operations effectives par la 
station B. Comme cela est represente a la figure 1 la station A prend I'initiative de la phase choix d'antennes en 
transmettant, suivant I'etape representee en 1 , une sequence determinee de bits pour indiquer a la station B le 
passage dans cette phase puis transmet, suivant I'etape 2, une trame de roulement formee par une suite 
alternee de bits 1 et 0 de longueur L, elle-meme suivie, a I'etape 3, d'une sequence de confirmation. 

La station B reagit de la facon representee par Torganigramme de la figure 2 en detectant a I'etape 4 la 
sequence de choix d'antennes qu'elle regoit sur une antenne ornnidirectionnelie. Puis la station B passe, en 
executant les etapes 5 et 6, sur une antenne directive de son reseau (antenne n°1 ) pour mesurer, a I'etape 7, la 
gigue de phase existant sur la sequence de bits qu'elle recoit et lorsque cette mesure est terminee la valeur de 
la gigue de phase trouvee est memorisee a I'etape 8. A la fin de I'execution de I'etape 8 la station B se branche, 
par I'execution de I'etape 9, sur I'antenne suivante et recommence I'execution des etapes 7 et 8. Le procede 
se derouie ainsi de la meme facon a chaque nouveau branchement de la station B sur une nouvelle antenne de 
son reseau d'antennes et lorsque a I'etape 10, la gigue de phase de la derniere antenne du reseau a ete 
memorisee, le procede passe a I'execution de I'etape 11 qui consiste a commuter la station B sur I'antenne 
directive du reseau qui possede la gigue de phase la plus faible. A I'etape 12 ia station B effectue une analyse 
de la sequence de confirmation qu'elle regoit de la station A en calculant le nombre de bits errones presents 
dans cette sequence. Si a I'etape 14 le nombre de bits errones trouves est inferieur a un seuil determine 
I'antenne selectionnee est definitivement retenue par contre, si le nombre de bits errones est superieur au 
seuil determine elle demande, par I'execution de I'etape 16, une nouvelle activation de la sequence choix 
d'antennes. 

Pour la bonne execution du procede, la longueur temporelle de la trame de roulement doit etre de I'ordre de 
n x N/R ou n represente le nombre d'antennes directives de la station B, R est le debit en ligne et N 
represente le nombre de bits necessaires pour ia mesure de la gigue de phase des signaux binaires recus sur 
chaque antenne. 

La mesure de la gigue de phase met a profit la relation existant entre le taux d'erreur binaire d'un canal de 
transmis sion et le rapport signal a bruit dans ce canal, et la relation existant entre la gigue de phase des 
informations binaires regues et le rapport signal a bruit dans le canal. Les figures 3 aphes de ces deux relations 
dans le cas d'une modulation ou les informations binaires commandent un deplacement de la frequence d'un 
ton basse frequence entre deux valeurs fixees. Sur la figure 3 la gigue de phase des informations binaires est 
representee par le rapport oT/T, ou oT est I'ecart type de la duree d'une information binaire et ou T est la duree 
moyenne de cette information. 

Ce graphe peut etre obtenu experimentalement en realisant, a t'aide par exemple d'un oscilloscope, une 
estimation visuelle de la gigue de phase pour diverses valeurs de rapport signal a bruit ou bien encore a I'aide 
d'un calcul theorique. Le graphe de la deuxieme relation est bien connu et est disponible dans de nombreux 
ouvrages tel que celui de : L.C. SCHOOLEY AND G.R. DAVIS intitule "Jitter Effets on BIT Error Rate 
Reexamined" de IEEE Transactions on Communications, volume COM 29 n° 6 June 1981. 

II est done possible a partir des graphes des figures 3 et 4 d'etablir une table donnant une valeur du taux 
d'erreur binaire en fonction d'une valeur de la gigue de phase representee par aT/T. Ce procede suppose 
naturellement que I'emetteur ne modifie pas la phase des informations binaires en introduisant une gigue dans 
les instants d'emission de ces informations, et il suppose que la reception ne modifie pas non plus la duree 
des informations binaires qu'il regoit. 

L'ecart type aT peut egalement etre calcule a I'aide de ia relation : 



ou m est le nombre d' informations binaires dont la duree est prise en compte, et moy(di) est la moyenne de 
ces durees. Pour eviter le calcul de moy(di) cette valeur moyenne peut etre remplacee par la valeur de la duree 
nominate des informations binaires du signal numerique regu, cette duree nominate etant normalement 
connue de la station de reception. 

Des resultats obtenus en application de la methode precedente dans un exemple de transmissions ou le 
debit d'informations regues est de 125 bits par seconde, ou I'excursion en frequence AF est egale a 425 Hertz 
et ou la bande de bruit a une largeur B b = 2700 Hz sont indiques dans le tableau de la figure 5. Ce tableau 
donne, la valeur de I'ecart type aT en fonction du rapport signal a bruit S/B en decimal et en fonction du 
rapport S/B en decibel, la relation entre les valeurs de signal a bruit et le taux d'erreur binaire (teb) ; et les 
valeurs de la gigue de phase aT/T correspondant aux valeurs de I'ecart type aT. II apparatt, que plus la valeur 
de la gigue de phase aT/T est faible, plus le rapport signal a bruit est preponderant et plus est satisfaisante la 
qualite de la transmission. 

Un mode de realisation d'une station fonctionnant conformement au procede de I'invention est represente 
a la figure 6. La station de reception representee comprend un commutateur d'antennes 17, un detecteur de 
phase de choix d'antennes 18, un dispositif de mesure de ta gigue de phase 19, un dispositif de selection 
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d'SKST de m ° indre 9i9Ue 2 ° : Un dispositif de confirmation 21 et un organs de gestion 22 du commutator 

rtpltwH Ut K eUr H d ' a K tenn ! S 17 6tab,it ' SOUS ,a comm ande de I'organe de gestion 22, !es liaisons du 
nt mZZl *% P « e ^ A ' X d i antS nneS 18 aveC d ' une part ' une antenne omnidirectionnelle AO et d'autre part, 
disnn.i«f Hf 63 w 1 ' Le detecteur de P hase <*oix d'antennes 18 est mis en communication avec le 
Sfr™ h mesure de g.gue de phase 19. le dispositif de selection d'antennes de moindre gigue 20 et 

-ecT^ '** «*"~ d " pr ° Ceda -^««* a ' a *™ *" relation 

StnJCture microprogrammee reprenant ('ensemble des fonctions est representee a la figure 7. Celle-ci 
%TJn iZ^™J^T r ?*' "oo 6 mem ° ire ViVe 251 UnS m6moire morte 26 un circuit ^'interface de sortie 
Le sLrLTen ™nf H»^f a f 2 ! organ,ses aUtOUr d ' Un bus de donnae ' d ' adresse et de commande 29. 
Le signal S entrant dans la station est appl.que surle circuit d'interface d'entree 28 au travers de compteurs 

SJSST ° 61 31 QUi t0ta "' Sent res P ectivement la d "ee des etats 1 ou 0 des elements binafres du Sal S 
Srtir T P J^,v r H?H reS , Sent f U rythmS d ' U " Signal d ' hor, °9e H obtenu a partir d'un compteur32 commande a 
S hIS h ri °f fOUm ' Par U " CirCU,t d ' h0ri09e 30 - Le Programme necessaire a ('execution du 
2t °? TOSP ° ndant 3 ' oraa ™gramme de la figure 2 et au calcul de la valeur oT est inscrit dans la memoire 
CMnteL%Z?T° CeS T r 24 -f SUre ,,execution de ce Programme et en particulier vient lire I'etat des 
Sf. 30 at 31 pour chaaue etat 1 ou 0 du signal S et les valeurs de ces compteurs sont totalises en 

P ° Ur P6r T ettre ' e Ca ' CUl 3 '' aide de 13 re,ation (1 > de '' acart ^P 6 oT et le calcul de la gigue de 
phase oT/T des signaux fournis par chaque antenne. 

nr^H- 6Vide / nmen ! l ' inVe . nti ° n n ' eSt paS !imitee aux exe mples de realisations precites, et notamment le 
las inf?n P a e «o„ S ? PP,,qUer * ^ ^ transmissions numeriques d'informations binaires du moment que 
ill?!- T numeriques transm.ses possedent un nombre suffisant de transitions pour permettre la 
™ S 2f n '^'T de PhaSS Par Ies moyens decrits Preoedemment. Dans ce cas on conceit que la 
m^on * v ? trames de roulement n'est plus imperative, si la station receptrice peut reconnaTtre au 
Se l l r 6 omr-directionnelle. des sequences de synchronisation de durle determinee lui laissantle 
SthfL i so " anten " e la mieux ada Ptee entre deux sequences de synchronisation. Dans cette 

lon^ de leur 6 ° P ° '* dgS ante " neS ,6S mieux adaptees de deux stations tout au 



Revendications 

ri-JnJnnff f ^ salect ,i? n a utomatique d'une antenne de reception directive parmi une pluralite 
^m!m2 reception d une station radioelectrique d'emission-reception de signaux numeriques, dans 
£££ 9 ' 9 f e P - d8S Si9naux numeriques repus successivement sur chacune des antennes 
directives est mesuree pour selectionner (11) I'antenne directive qui presente la gigue de phase la plus 
faible. caracter.se en ce qu'il consiste pour mesurer la gigue de phase du signal numerique recu sur 

de d^rSvam .a SSST: ^ * * " Si9 " aUX ™ W & h °* deS Va,eurs 

i=l m 

Hp oh°, y i di) rS « eS f ntS Jf moyenne des dlJ rees diet a calculer a partir de la valeur de I'ecart type oT la gigue 
de phase en effectuant le rapport oT/TouT represente la duree nominale de chaque signal binaire 
JfiSnH^" revendication 1 caracterise en ce que la selection est suivie d'une sequence de 
confirmation (1 2 consistent a calculer le nombre de bits errones recus de la sequence de confirmation 
n-rJ h° ■ J Une duelco naue des revendications 1. 2 et 3, caracterise en ce que la station fait 
P w a „tr n reSeaU de Stati ° ns et en ce que ,e procede consiste a d °nner (1) I'inrtiative de la selection 

T*T°y f nS , Une Stati ° n 3 Ia Stati ° n du reseau c » ui P rend ''initiative de dialogueravec cette station 
sei'^ion S t Z ,a t revendicati ons 3. caracterise en ce qu'il est initiaiise dans la station devant operer la 
talS^H^ri -° n su !; u ne antenne omnidirectionnelle d'une sequence de selection (4) emise par 
la station du reseau qui prend ('initiative. *»=h<" 

mf m rri° 0ed /l S , elOn V , Une c " uelconc ' U8 des revendications 1 a 4. caracterise en ce qu'il consiste a 

v^Z 8) 63 f T UrS dS 9igUe de pnase mesuree sur cha ^ a ^tenne avant de selectionner 
I antenne qui presente la gigue de phase la plus faible. 

«t a 6 t;r„ r ° C 1 de ^m 0 !! '' Une auelc °nq"e des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le dialogue entre les 
stations a lieu a I'alternat pendant la phase de choix d'antennes. 9 
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